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(57) Abstract: The invention relates to a thick-film fluid heater (1) for a continuous heating device (100) comprising at least one 
thick- film heating element (2) embodied in the form of an electric resistance heater, at least one heat transmission element (3) for 
transmitting heat produced by the thick-film heating element (2) to a fluid with which said element thermoconductively communi- 
cates. Said invention is characterised in that a power control device (3 1) is used for initiating a continuous or substentially continuous 
control of the thick- film heating element. In order to produce the continuous heating device (100), the thick- film fluid heater (1) is 
positively assembled with a shaped piece provided with at least one input opening (51) and at least one output opening (52) in such 
a way that a fluid space is formed and the pressure and temperature resistance is ensured. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlagt eine Dickschichtheizung (1) fiir Fluide zum Einbau in einen Durchlasserhitzer 
(100) vor, mit zumindest einem als elektrische Widerstandsheizung ausgefuhrten Dickschichtheizelement (2), mit mindestens einem 
Warmeubertragungselement (3), das zum Ubertragen der von dem Dickschichtheizelement (2) erzeugten Warme an das Fluid mit 
dem Dickschichtheizelement (2) und dem Fluid in warmeleitender Verbindung steht, wobei zur Bereitstellung einer stufenlosen 
oder annahernd stufenlosen Steuerung des Dickschichtheizelements eine Leistungssteuerungseinrichtung (31) vorgesehen ist. Zur 
Bildung eines Durchlauferhitzers (100) wird die Dickschichtheizung (1) mit einem Formteil, das zumindest eine Einlassoffnung 
(51) und zumindest eine Auslassoffnung (52) aufweist, formschlussig druck- und temperaturstabil verbunden, um einen Fluidraum 
zu bilden. 
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Beschreibung 
Dickschichtheizung fur Fluide und Durchlauferhitzer 

[00 1] Die Erfindung betrifft eine Dickschichtheizung ftir Huide zum Einbau in einen 
Durchlauferhitzer mit zumindest einem als elektrische Widerstandsheizung aus- 
gefiihrten Dicksdiichtheizelement, mindestens einem Warmeubertragungselement, das 
zum Ubertragen der von dem Dicksdiiditheizelement erzeugten Warme an das Fluid 
mit dem Dicksdiichtheizelement und dem Fluid in warmeleitender Verbindung steht. 
Die Erfindung betrifft weiterhin einen Durchlauferhitzer mit einer Dickschichtheizung 
der vorgenannten Art sowie ein Haushaltgerat mit einem Dicksiiichtheizelement oder 
einem Durchlauferhitzer der vorgenannten Art. 

[002] Heizvorrichtungen und Durchlauferhitzer werden beispielsweise in Gesiiirrspul- 
maschinen oder Washmasiiinen eingesetzt. Zur Erwarmung des Fluids werden heute 
uberwiegend auf Rohrheizkorpern basierende Heizvorrichtungen verwendet. Rohr- 
heizkorper bestehen iiblicherweise aus einem Widerstandsdraht, der mittig in einem 
Edelstahlrohr angeordnet ist, so dass keine Spannungsdurdisdilage auf dieses moglich 
sind. Zur genauen Fixierung des Widerstandsdrahtes in der Mitte des Rohres und zur 
Verbesserang der Isolation wird der Raum zwisdien dem Widerstandsdraht und dem 
Edelstahlrohr mit einem isolationsfesten Material, in der Regel einem Magnesiumoxid- 
Pulver, ausgefiillt 

[003] Der Einsatz von Rohrheizkorpern kann auf untersiiiedliche Weise erfolgen. So 

kann dieser beispielsweise in einem von dem Fluid durchstromten Durchlauferhitzer, 
im Fluidstrom liegend, angeordnet sein. Das Gehause besteht in diesem Bill haufig aus 
einem temperaturbestandigen Kunststoff . Der Rohrheizkorper kann audi auf einem 
von dem Fluid durchstromten Fluidflihrungsrohr, gegebenenfalls unter Zwisdhen- 
schaltung eines Warmeubertxagungselements, angeordnet sein. Eine weitere einfache 
Variante sieht vor, den Rohrheizkorper im Inneren eines Behalters liegend von dem 
Fluid umspiilen zu lassen. 

[004] Rohrheizkorper weisen versiiiedene Nichteile auf. Allen oben genannten 

Varianten ist gemeinsam, dass die Heizvorrichtung aufgrund der Bauart des Rohr- 
heizkorpers eine gewisse Tragheit aufweist. Aufgrund geringer erzielbarer Hachen- 
leistungen des Rohrheizkorpers resultieren hieraus groBe Bauteilabmessungen. 
Probleme ergeben sich ebenfalls haufig bei der Kontaktierung des Rohrheizkorpers 
und weiterer dazugehoriger Komponenten wie z.B. einem Schaltelement, das ein T 
rockenlaufen der Heizvorrichtung bzw. des Durchlauferhitzers verhindern soil. 
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SchlieBlidi sind Rohrheizkorper in der Leistungssteuerung begrenzt, da aufgmnd nur 
eines vorhandenen Widerstandsdrahts lediglidi eine Leistungsstufe realisierbar ist. 
[005] Weiterhin sind alternativ zu den Heizvorrichtungen mit Rohrheizkorpern sog. 
„Dicks±iiditheizelemente ei bekannt. Aus der DE 199 34 319 Al ist eine Heiz- 
vorriditung fur Huide mit zumindest einem als elektrisdie Widerstandsheizung aus- 
gefuhrten Heizelement bekannt, die ein Warmeubertragungselement aufweist, das zum 
Ubertragen der von dem Heizelement erzeugten Warme an das Fluid mit dem 
Heizelement und dem Ruid in warmeleitender Verbindung steht. In der dritten Aus- 
fuhrungsform ist die Heizvorriditung als Dicksdiiditheizung ausgefuhrt. Es handelt 
sidi urn ein Ruidfuhrungsrohr, auf dessen AuBenseite das Heizelement in Form des 
Dicksdiiditelementes aufgebracht ist. Zur Realisierung mehrerer Leistungsstufen ist 
offenbart, mehrere der spiralformig urn das Ruidfuhrungsrohr gefuhrten Heizelemente 
auf diesem anzuordnen. Die elektrische Kontaktierung einer Mehrzahl soldier Hei- 
zelemente ist im Rahmen der Herstellung auf grund der Geometrie des Ruidfuh- 
rungsrohrs und der spiralformigen Wicklung der Heizelemente verhaltnismaBig um- 
standlidi, weswegen in der Praxis auf mehrere Leistungsstufen verziditet wird. 

[006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, eine Dicksdiiditheizung, einen 
Durdilauferhitzer und ein Haushaltgerat anzugeben, die die Moglidikeit einer ein- 
heitlichen Konstruktion fur untersdiiedlidie Lander mit variierenden Netzspannungen 
eroffnen und die bei einem einfadien und kostengunstigen Aufbau eine ener- 
giesparende Erhitzung des Huids erlauben. 

[007] Diese Aufgaben werden durdi eine Heizvorriditung mit den Merkmalen des Paten- 
tanspruciies 1, durdi einen Durdilauferhitzer mit den Merkmalen des Patentansprudies 
10 und eine Haushaltgerat mit den Merkmalen der Patentansprudie 1 1 bis 15 gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentansprixhen. 

[008] ErfindungsgemaB ist eine Leistungssteuerungseinriditung in Verbindung mit einer 
Dicksdiiditheizung vorgesehen, die eine stufenlose oder annahernd stufenlose 
Steuerung des Dicksdiichtheizelements ermoglidit. Als Leistungssteuerungs- 
einriditung konnen schnell arbeitende Schalteinriditungen oder -elemente, wie z.B. 
ein Thyristor oder ein Triac (Zweiwegethyristor), die nadi dem Prinzip der Puls- 
Pause-M^dulation, nadi dem Prinzip des Phasenansdinitts oder nadi einem gleich 
wirkenden Prinzip angesteuert werden. 

[009] Eine Leistungssteuerungseinriditung ermoglidit eine universelle Verwendung der 
Dicksdiiditheizung. So ist es moglidi, ein und dieselbe Dicksdiiditheizung zur Rea- 
lisierung von versiiiedenen Leistungsvarianten fur versdiiedene Lander bereit zu 
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stellen, so dass unabhangig von der Hohe der Netzspannung die entsprediende bzw. 
notwendige Leistung des Dicksiiiditheizelements (fur ein vorgegebenes Ar- 
beitsprogramm) eingestellt bzw. gesteuert werden kann. Eine stufenlose oder 
zumindest in kleinen Stufen regelbare Leistung ermoglidit dariiber hinaus die 
Gestaltung individuellerer und energetisdi verbesserter Spulprogramme, sowohl bei 
einer Verwendung der Dickschichtheizung in Spulmashinen als audi in Wasch- 
masdiinen. 

[010] Um ein abgeschlossenes Heizsystem zu bilden, das in Form eines Durdi- 

lauferhitzers ausgebildet ist, ist die erfindungsgemaBe Dicksiiiditheizung mit einem 
Formteil druck- und temperaturstabil verbunden, um einen Huidraum zu bilden. Das 
Formteil weist zumindest eine Einlassoffnung und zumindest eine Auslassoffnung auf. 
Weiter ist vorgesehen, das Dicksdiiditheizelement auBerhalb des Huidraums auf dem 
Warmeubertragungselement anzuordnen. Das Gesamt system des Durchlauferhitzers 
besteht damit aus zumindest zwei Komponenten, namlich der erfindungsgemaBen 
Dickschichtheizung und einem mit diesem verbundenen Formteil, das audi als 
Gehause bezeichnet wird. 

[01 1] Das Warmeubertragungselement, das prinzipiell von beliebiger Form sein kann, 
weist einen - bevorzugt planaren - Heizbereidi auf, auf den das Dicksdiicht- 
heizelement in Form einer elektrischen Wider standsheizung* auf gebradit ist. Dies weist 
den Vorteil einer einf adien Fertigung auf. Das Dicksiiiditheizelement ist auf dem 
Warmeubertragungselement angebradit oder auf diesem aufgetragen. Ein derartiges 
Dickschiditheizelement umfasst iiblidierweise eine Widerstandsheizbahn, die 
(beispielsweise durdi Drucken oder Flammspritzen) auf ein isolierendes Substrat, z.B. 
aus Glas, Keramik oder einer Glaskeramik, gelegt ist, welches selbst auf dem Warme- 
ubertragungselement vorgesehen ist. Bei der Herstellung eines gedruckten Dick- 
schiditheizelementes wird das isolierende Substrat zunadist auf den Heizbereidi der 
Dicksdiiditheizung in einer Abfolge von Druck- und Heizsdiritten gelegt. An- 
siilieBend wird die Widerstandsheizung auf diese Sdhidit z.B. durdi einen Film- bzw. 
Siebdruck aufgebradit und weiter erhitzt. Die Fertigung ist dann besonders einfach, 
wenn der Heizbereidi, auf den die Dicksdiiditheizung aufgebradit wird, im we- 
sentlidien planar ausgebildet ist. 

[012] Durdi den Einsatz der Leistungssteuerungseinriditung entsteht in ihrem Lei- 

stungsbereidi eine erhebliche Verlustenergie, die abzufiihren ist. Bevorzugt ist deshalb 
zum Abfiihren dieser im Betrieb der Leistungssteuerungseinriditung entstehenden 
Warme eine Kuhlvorriditung mit der Leistungssteuerungseinriditung verbunden. 
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013] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Kuhlvorrichtung durdi das Warmeubertra- 

gungselement selbst gebildet ist und die Leistungssteuerungseinrichtung auf dem War- 
meubertragungselement angeordnet und mit diesem gut warmeleitend verbunden ist. 
Dies ist besonders dann der Rail, wenn das Warmeubertragungselement flachig 
ausgebildet ist oder, allgemein formuliert, an die Form des die Warme erzeugenden 
B&uteils der Leistungssteuerungseinriditung angepasst ist. Der Vorteil dieser Vorge- 
hensweise besteht darin, dass die Verlustwarme nicht verloren geht, sondern zur 
Erwarmung des Fluids beitragt. Dadurch kann das Dickschiditheizelement kleiner di- 
mensioniert werden. Einem zusatzlidien konventionellen Kuhlkorper, z.B. aus 
Aluminium, steht diese Ausgestaltung niciit im Wege. 
[0 1 4] Zur Vermeidung von Warmeverlusten besteht das Warmeubertragungselement 

bevorzugt aus einem Material, wekhes in lateraler Riditung schledit warmeleitend ist. 
In einer Riditung, die senkredit dazu ist, weist das Warmeubertragungselement 
hingegen eine gute Warmeleitfahigkeit auf, wodurch eine effektive Erhitzung des 
Huids gewahrleistet ist. Als Material fur das Warmeubertragungselement kommt ins- 
besondere rostfreier Stahl bzw. Edelstahl in Betracht. 
[015] Aufgrund der Leistungssteuerungseinriditung kann auf eine Mehrzahl an 

Heizkreisen verziditet werden. Die erfindungsgemaBe Dicksiiichtheizung benotigt 
zur Realisierung versdiiedener Leistungsniveaus lediglidi genau einen Heizkreis, der 
durdi die elektrische Verbindung entsprediender Heizabsiinitte gebildet wird. Dies 
ermoglidit in vorteilhaf ter Weise die Verwendung lediglidi eines elektronischen 
Bauteils zur Leistungssteuerung, im Gegensatz zu Anordnungen, die auf mehrere 
Heizkreise mit untersdiiedlidien Leistungsniveaus zuruckgreifen, wekhe alle separat 
kontaktiert und angesteuert werden mussen. Es konnen jedodi audi mehrere 
Heizkreise von einer oder mehreren Leistungssteuerungseinriditungen in der Leistung 
gesteuert werden. 

[016] Bevorzugtes Material der elektrisiien Widerstandsheizung ist ein Material, das 

einen Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten aufweist. Dies bedeutet, dass 
die elektrische Widerstandsheizung bis zu einem gewissen MaBe eine Uberhitzung 
begrenzt, falls der Huidraum trocken lauft oder trocken angesdialtet wird. 

[017] Es ist weiter bevorzugt, eine auf dem Warmeubertragungselement angeordnete 
Kontaktiervorrichtung vorzusehen, die mit den elektrisiien Elementen der Dick- 
schiditheizung elektrisch verbunden ist. Die elektrisiien Elemente sind einerseits das 
Dicksiiichtheizelement und andererseits die Leistungssteuerungseinrichtung. Die 
elektrisiien Ansdilussenden des Dicksdiichtheizelementes sowie die Leistungssteue- 



WO 2005/064243 



PCT/EP2004/053667 



rungseinrichtung sind mit einer auf dem Warmeubertragungselement, insbesondere in 
dem Mbntagebereich, angeordneten Kontaktiereinriditung elektrisch verbunden. 
Damit kann durch einen einzigen Steckkontakt die Dickschiditheizung an die 
elektrische Stxomversorgung angeschlossen werden und audi samtliche zur 
Uberwachung der Dickschiditheizung notwendigen elektriahen Verbraucher sind 
iiber diese Kontaktiervorriditung kontaktierbar. Denkbar ist beispielsweise, die Lei- 
stungssteuerungseinriditung zusammen mit der Kontaktiervorriditung in einem 
Gehause anzuordnen. 

[018] Nichstehend werden weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sowie Ausfiihrungs- 
beispiele der erfindungsgemaBen Dicksdiichtheizung sowie des erfindungsgemaBen 
Durdilauferhitzers beschrieben. Hierbei zeigen: 

[019] Figur 1 eine Draufsidit auf die AuBenflache einer erfindungsgemaBen Dick- 
sdiichtheizung, und 

[020] Figur 2 eine Perspektivansidit eines erfindungsgemaBen aus einer Dick- 
sdiichtheizung und einem Formteil zusammengesetzten Durdilauferhitzers. 

[021] Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 wird nachfolgend eine erfin- 
dungsgemaBe Dicksdiichtheizung besdirieben. 

[022] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Dicksdiichtheizung 1 in einer Draufsidit auf 
deren AuBenflache 14. Die Dickschiditheizung 1 weist eine im wesentlichen 
kreisformige Gestalt auf. Auf einem Heizbereich 4 eines Warmeiibertragungs- 
elementes 3, z.B. aus einem rostfreien Stahl, ist ein Dickschichtheizelement 2 
angeordnet. 

[023] Das Dickschichtheizelement 2 in Figur 1 besteht beispielhaft aus insgesamt sieben 
kreisformigen konzentrisdien Kreissegmenten, die jeweils einen Heizabschnitt 5 
bilden. Die Heizabsdmitte 5 sind derart zueinander angeordnet, dass benachbarte 
Enden der Kreissegmente uber eine kurze Leiterbahn 7 elektrisch miteinander in 
Verbindung gebracht sind. Der einzige Heizkreis erstreckt sich damit von einem An- 
sdilussende 1 1 iiber den auBersten konzentrisdien Ring und jeden der weiteren kon- 
zentrisdien Ringe bis zu einem weiteren Anschlussende 12. Das Dickschicht- 
heizelement 2 ist vorzugsweise so gestaltet, dass es den Heizbereich im wesentlidien 
vollfladiig bedeckt. Dabei konnen ein oder audi mehrere Montagebereidie durch das 
Dickschichtheizelement 2 ausgespart bleiben. Die moglichst vollfladiige Bedeckung 
des Heizbereiches des Warmeiibertragungselementes 3 mit dem Dicksdiidit- 
heizelement 2 ermoglicht minimale AbmaBe der Dicksdiichtheizung. Die Wahl, auf 
welche Weise die Heizabsdmitte geformt werden (gerade, viereckig, gebogen, kon- 
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zentris±L, spiralformig) ist im wesentlidien von der elektri&ften Leistung und/oder der 
Form der Dicksdiichtheizung und insbesondere des Warmeubertragungselementes 3 
abhangig. 

[024] Das Dickschiditheizelement 2 der vorliegenden Dicksiiichtheizung 1 weist einen 
einzigen Heizkreis auf, dessen Leistungsabgabe mittels einer Leistungssteuerungs- 
einriditung 31 stufenlos oder nahezu stufenlos einstellbar ist. Samtliche Heizabsdmitte 
5 des Dicksdiichtheizelementes 2 sind in dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
seriell miteinander durch entsprediende Leiterbahnabschnitte 7 verbunden. Das Dick- 
sdiiditheizelement 2 konnte alternativ audi aus einem einzigen, z.B. spiralformigen 
Heizabschnitt bestehen. Bestandteil dieses Heizkreises ist audi eine optionale 
Sdimelzsidierung 10, die sich im wesentlidien im Zentrum des Heizbereidhes 4 
befindet, in dem die Heizsegmente 5 die geringsten Radien aufweisen. Die Sdimelz- 
sidierung 10 soil im Rile eines Trockengehens der Dickschichtheizung eine Be- 
sdiadigung des Dicksiiichtheizelementes 2 verhindern, indem Ansdilussenden 26 der 
Sdimelzsidierung 10 an Kontaktstellen 28, die mit der Leiterbahn 7 des Heizkreises 
uber ein Lot verbunden sind, sdimelzen. Durch die kleinen Radien der Heizsegmente 
entstehen in diesem Bereidi Stromkonzentrationen, die das Auslosen der Sdimelz- 
sidierung begiinstigen. Aufgrund seiner Einbaulage kann das Auftrennen der Kon- 
taktstellen 28 im Falle eines Sdimelzen des Lotes durdi die Sdiwerkraft unterstutzt 
werden. 

[025] Das Warmeubertragungselement 3 ist aus einem Metall, beispielsweise einem 
rostfreien Stahl gefertigt, welches in lateraler Riditung eine sdiledite Warmeleit- 
fahigkeit aufweist. Senkrecht dazu, d.h. in einer Ebene senkredit zur Zeichenebene, 
weist das Warmeubertragungselement 3 hingegen eine gute Warmeleitfahigkeit auf, so 
dass eine effektive Ubertragung der von dem Dickschichtheizelement erzeugten 
Energie an das Huid sichergestellt ist. 

[026] Als Leistungssteuerungseinrichtung 31 kommen schnell arbeitende Sdialtein- 

riditungen oder -elemente, wie z.B. ein Triac (Zweiwegethyristor), in Betradit, der 
z.B. nach dem Prinzip der Puls-Pause-JVfodulation, nadi dem Prinzip des Phasen- 
ansdmitts oder nach einem gleich wirkenden Prinzip angesteuert wird. Durch den 
Einsatz eines Zweiwegethyristors kann die genaue zeitliche Ansteuerung im Pha- 
senverlauf einer Netzspannung erfolgen. Alternativ konnen audi variable Halb- 
/V ollwellenf ormationen nach dem Prinzip der Puls-Pause-Modulation durchgesiialtet 
werden, so dass nur Halbwellen oder zeitlidi versetzte Vollwellen in Leistung 
umgesetzt werden. 
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[027] Wahrend des Betriebs der Leistungssteuerangseinrichtung entsteht in dieser erne 
niciit unerheblidie Verlustenergie, die zur Vermeidung von Besdiadigungen der 
Bauelemente der Leistungssteuerungseinriditung abzufiihren ist. Ublidierweise 
gesdiieht dies durch den Einsatz einer groBflachigen Kuhleinriditung, der gut war- 
meleitend mit der Leistungssteuerungseinriditung verbunden ist. 

[028] In der vorliegenden Erfindung ist der Verzidit auf eine sokhe Kuhleinriditung 
moglich, da die Funktion des Kuhlkorpers durch das Warmeubertragungselement 3 
und das daran vorbeistromende Huid ubernommen werden kann. Um eine effiziente 
Warmeableitung sicherzustellen, ist die Leistungsregeleinriditung deshalb unmittelbar, 
mit bestmoglidier Warmeleitung, auf dem planar aufgebrachten Warmeubertra- 
gungselement 3 angeordnet. Eine eventuell dann nodi notwendige Kiihleinriditung 
kann dann kleiner dimensioniert werden. Die Kuhlflache reduziert sidi um den Anteil, 
der durch die Warmeabfuhr mit dem Wasser erfolgt. 

[029] Wahrend das Dicksdiiditheizelement, d.h. die als elektrisdie Widerstandsheizung 
ausgebildete Heizabsdinitte einen positiven Temperaturkoeffizienten aufweisen, kann 
in einem Montagebereidi 6 ein Temperaturuberwachungselement 8 mit einem 
negativen Temperaturkoeffizienten vorgesehen sein. Die Temperaturiiberwachungs- 
einrichtung 8, die beispielsweise als NTC-Widerstand ausgebildet ist, erfasst aufgrund 
der Eigenschaften des Warmeiibertragungselementes 3 lediglich die Temperatur des 
die Innenfladie 13 umspiilenden Fluids, jedodi nidit die von dem Dicksdiidit- 
heizelement 2 erzeugte Warme. Die Temperaturuberwachungseinriditung 8 ist somit 
von dem Dicksdiiditheizelement entkoppelt. 

[030] Trotz der thermisdien Entkoppelung der Temperaturuberwadiungseinrichtung von 
dem Dicksdiiditheizelement kann auf das Verhalten des Dicksdiichtheizelementes 2 
gesdilossen werden, indem die Innenseite des Warmeiibertragungselementes 3 
umspiilende Ruidtemperatur erfasst und ausgewertet wird. Die Verwendung eines 
NTC-Widerstands als Temperaturuberwadiungseinrichtung weist den Vorteil auf, dass 
die Auswertung des gelieferten Signals, verglichen mit einem PTC-Widerstand sehr 
viel einfacher moglich ist. Ein PTC-Widerstand benotigt im Gegensatz zu einem NTC- 
Widerstand namlidi starke Temperaturgradienten, um eine ausreichende Anderung des 
Widerstandes detektieren zu konnen. 

[03 1] In dem Montagebereidi 6, der durch das Dicksdiiditheizelement 2 in dem 

Heizbereich 3 des Warmeiibertragungselementes 3 ausgespart ist, ist eine Kontaktier- 
voniditung 9 angeordnet. In diese kann beispielsweise die Leistungssteuerungs- 
einriditung 31 integriert sein. Mit der Kontaktiervorrichtung 9 sind die An- 
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schlussenden 11 und 12 des Dicksdiiditheizelementes 2 iiber die Leistungssteuerungs- 
einriditung 31 und jeweilige Leiterbahnen 24 und 25 elektriah verbunden. Die Kon- 
taktiervorriditung 9 weist in ihrem Inneren entsprediende Kontaktzungen auf, iiber die 
sie mit einem entsprechend ausgebildeten Stecker mechanisch und elektrisda 
verbunden werden kann. Uber die Kontaktiervorriditung 9 wird dem Dicks±richt- 
heizelement 2uber die Leistungsregeleinriditung 31 die notwendige Leistung zur 
Erwarmung des Huids zugefuhrt. 
[032] Die Temperatoiiberwadiungseinrichtung ist bevorzugt in unmittelbarer Nahe der 
Kontaktiereinriditung 9 angeordnet und mit dieser elektrisdi verbunden. Damit 
konnen iiber die Kontaktiereinriditung samtliche in der Dicksiiiditheizung vor- 
gesehenen elektrischen Verbraucher iiber einen einzigen Steckkontakt kontaktiert 
werden. 

[033] In Figur 2 ist in einer Perspektivansidit beispielhaft ein erfindungsgemaBer Durdi- 
lauferhitzer 100 dargestellt, der die Dicksiiiditheizung 1 mit einem damit 
verbundenen Formteil 50 zeigt. Das Formteil 50, das beispielsweise aus einem 
Kunststoff besteht, weist eine Einlassoffnung 51 auf, wekhe radial orientiert ist. 
Weiterhin sind zwei Auslassoffnungen 52, die sidi axial erstrecken, vorgesehen. Jede 
der Auslassoffnungen 52 kann mit einer separaten Spriihvorriditung einer Ges±irr- 
*spulmaschine verbunden werden. Die Anordnung der Einlassoffnung und der Auslass- 
offnungen kann natiirlidi audi an anderen als den in der Figur gezeigten Stellen 
erfolgen. 

[034] Bei der erfindungsgemaBen Dicksiiiditheizung kann gegenuber der Verwendung 
eines Rohrheizkorpers die Dicke des Warmeubertragungselementes 3 verringert 
werden, so dass die Warmeiibertragung durdi dieses zu dem Fluid hin verbessert wird. 
Dies hat den Vorteil, dass die Temperatur der elektrisiien Widerstandsheizung 
reduziert werden kann, da audi die Warme effizienter weg von dieser zu dem Ruid 
geleitet wird. Die Verringerung der Temperatur der elektrislien Widerstandsheizung 
erlaubt es, bei einer gegebenen maximalen erlaubten Temperatur die Leistungsdidite 
der Dicksiiiditheizung zu erhohen und somit deren GroBe zu verringern. 

[035] Aus der Perspektivdarstellung der Figur 2 ist weiterhin die Verbindung zwislien 
der Dicksiiiditheizung 1 und dem Formteil 50 mittels einer Verrastung ersiditlidi. 
Die Verrastung erfolgt uber laschen 20, in die Rasthaken 53 eingreifen, und die audi 
unter Druck ein Losen des Formteils 50 von der Dicksiiichtheizung 1 verhindern. Aus 
der Darstellung ist nicht ersiditlidi, dass zwisdien dem Formteil 50 und der Dick- 
siiiditheizung 1 ein Dichtring angeordnet ist. Genauer wird der Diditring zwisdien 
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einer sich in den Kanal 16 erstreckenden Wand des Formteiles und der inneren 
Kanalwand 18 angeordnet, wodurdi audi unter Druck. d.h. unter einer moglidien 
Verformung, insbesondere des Formteils, aber audi der Dicksdiichtheizung, eine hohe 
Dichtigkeit sidiergestellt ist. 

[036] Der im Inneren zwischen der Dicksiiiditheizung und dem Formteil gebildete H 

uidraum weist keinerlei Stromungswiderstande auf, wie dies beispielsweise bei Rohr- 
heizkorpern, die im Inneren eines Fluidraums liegen, der Fall ist. Aus diesem Grand 
kann bei einem erfindungsgemaBen Durdilauferhitzer die Pumpenleistung reduziert 
werden, da weniger Stromungsverluste auszugleichen sind. Mit einer kleineren Pumpe 
konnen Kosten eingespart werden. Andererseits konnen bei Beibehaltung der bislang 
verwendeten Pumpen hohere Drucke erzielt werden, so dass die medianisiie Beauf- 
sdilagung eines Spulgutes vergroBert wird. 

[037] Der erfindungsgemaBe Durdilauferhitzer weist insgesamt eine sehr geringe 

Teilezahl auf und lasst sidi auf besonders einfache Weise herstellen. Die Verwendung 
einer Leistungssteuerungseinrichtung errnoglicht eine stufenlose oder nahezu 
stufenlose Steuerung des Dicksdiichtheizelements und damit der von diesem 
erzeugten Warmemenge, unabhangig von der verwendeten Netzspannung. Dabei sind 
keine komplizierten Anordnungen des Dicksiriditheizelements notwendig, da die Lei- 
stungssteuerungseinrichtung eine Konstruktion mit lediglidi einem Heizkreis 
errnoglicht. Daruber hinaus vereinf adit sidi wesentlich die elektriahe Kontaktierung 
des erfindungsgemaGen Durchlauferhitzers, da zur Ansteuerung des Dicksdiichthei- 
zelements nur ein elektronisdies Bauteil benotigt wird. 

[03 8] Bezugszeichenliste 

[039] 1 Dicksdiichtheizung 

[040] 2 Dickschiditheizelement 

[041] 3 Warmeubertragungselement 

[042] 4 Heizbereich 

[043] 5 Heizabsdinitt 

[044] 6 Montagebereich 

[045] 7 Leiterbahn 

[046] 8 Temperatoliberwadiungseinriditung 
[047] 9 Kontaktiervorrichtung 
[048] 10 Sidierung 
[049] 1 1 Anschlussende 
[050] 1 2 Anschlussende 
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[051] 20Lasiie 

[052] 24 Leiterbahn 

[053] 25 Leiterbahn 

[054] 31 Leistungssteuerungseinriditxing 

[055] 50 Formteil 

[056] 5 1 Einlassoffnung 

[057] 52 Auslassoffnung 

[058] 53 Rasthaken 

[059] 100 Durdilauferhitzer 
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Anspriiche 

[001] Dicksdiichtheizung (1) fur Huide zum Einbau in einen Durdilauferhitzer (100) 

mit einem als elektrisdie Widerstandsheizung ausgeftihrten Dicksdiicht- 
heizelement (2), einem Warmetibertragungselement (3), das zum Ubertragen der 
von dem Dicksdiiditheizelement (2) erzeugten Warme an das Fluid mit dem 
Dicksdii&theizelement (2) und dem Fluid in warmeleitender Verbindung steht, 
dadurdi gekennzeidinet, dass zur Bereitstellung einer stufenlosen oder 
annahernd stufenlosen Steuerang des Dicks±iditheizelements (2) eine Lei- 
stungssteuerungseinriditung (31) vorgesehen ist. 

[002] 2. Dicksdiichtheizung (1) nadi Ansprudi 1, dadurdi gekennzeidinet, dass die 

Leistungssteuerung mittels Phasenanschnitt oder Puls-Pausen-Modulation 
ausfuhrbar ist 

[003] 3. Dicksdiichtheizung (1) nadi Ansprudi 1 oder 2, dadurdi gekennzeidinet, dass 

die Leistungssteuerungseinriditung ein Thyristor oder ein Triac ist. 

[004] 4. Dicksdiichtheizung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurdi 

gekennzeidinet, dass zum Abfuhren der im Betrieb der Leistungssteuerungs- 
einriditung (31) entstehenden Warme eine Kiihlvorrichtung mit der Leistungs- 
steuerungseinriditung gekoppelt ist. 

[005] 5. Dicksdiichtheizung (1) nach einem der vorhergehenden Anspruhe, dadurdi 

gekennzeidinet, dass die Kiihlvorrichtung durdi das Warmetibertragungselement 
(3) gebildet ist und die Leistungssteuerungseinriditung (31) auf dem Warme- 
tibertragungselement (3) angeordnet und mit diesem warmeleitend verbunden ist. 

[006] 6. Dicksdiichtheizung (1) nadi einem der vorhergehenden Ansprtidie, dadurdi 

gekennzeidinet, dass das Warmetibertragungselement (3) aus einem Material 
besteht, das in lateraler Richtung eine sdiledite Warmeleitfahigkeit aufweist, z. 
B. Edelstahl. 

[007] 7. Dicksdiichtheizung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprirhe, dadurdi 

gekennzeidinet, dass das Dicksdiiditheizelement (2) durdi elektrisdie 
Verbindung entsprechender Heizabschnitte (5) genau einen Heizkreis aufweist. 

[008] Dicksdiichtheizung (1) nadi einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurdi ge- 

kennzeidinet, dass das Dicksdiiditheizelement (2) aus einem Material mit 
positiver Temperaturcharakteristik (PTC) gebildet ist. 

[009] 9. Dicksdiichtheizung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprixhe, dadurdi 

gekennzeidinet, dass eine auf dem Warmetibertragungselement (3) angeordnete 
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Kontaktiervorriditung (9) vorgesehen ist, die mit den elektriahen Elementen der 
Dicksdiiditheizung (1) elektrisdi verbunden ist. 

[010] 10. Durdilauferhitzer (100) mit einer Dicksdiiditheizung (1), insbesondere nadi 

einem der vorhergehenden Anspruche, und einem mit dieser formsdilussig 
druck- und temperaturfest verbundenen Formteil (50) zur Bildung eines 
Huidraums, wobei das Formteil (50) zumindest eine Einlassoffnung (51) und 
zumindest eine Auslassoffnung (52) aufweist. 

[01 1] 11. Haushaltgerat, insbesondere Gesdiirrspiilmas±tine oder Wasdimaschine, 

dadurdi gekennzeidinet, dass eine Dicksdiiditheizung, insbesondere nach einem 
der Anspruhe 1 bis 9, im Haushaltgerat angeordnet ist. 

[012] Haushaltgerat, insbesondere Gesdiirrspulmasdiine oder Waschmasdiine, 

dadurdi gekennzeidinet, dass ein Durdilauferhitzer (100) nach Anspruch 10 im 
Haushaltgerat angeordnet ist. 

[0 1 3] Haushaltgerat, insbesondere Gesdiirrspulmasdiine oder Wasdimasdiine, 

umfassend einen Durdilauferhitzer mit einer Dicksdiiditheizung (1) nadi 
Ansprudi 1, wobei zum Abfuhren der im Betrieb der Leistungssteuerungs- 
einriditung (31) entstehenden Warme eine Kiihlvorriditung mit der Leistungs- 
steuerungseinrichtung gekoppelt ist. 

[014] Haushaltgerat nadi Ansprudi 13, dadurdi gekennzeidinet, dass die Kiihl- 

vorriditung durdi das Warmeubertragungselement (3) gebildet ist und die Lei- 
stungssteuerungseinriditung (31) auf dem Warmeubertragungselement (3) 
angeordnet und mit diesem warmeleitend verbunden ist. 

[015] Haushaltgerat nadi Ansprudi 14, dadurdi gekennzeidinet, dass die Dick- 

sdiiditheizung (1) nach einem oder mehreren der Anspruche 2, 3 oder 6 bis 9 
ausgefuhrt ist. 
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